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Besoins energetiques. 
Comment les calculer chez 
l’obese et chez le denutri ? 


animation 


Daniel Rigaud’ 


La depense energetique 
regie nos depenses. 

Elle est fonction avant tout 
de la masse maigre, 
et done du sexe, de la faille, 
de I’age et du poids, mais 
aussi de I’activite physique, 
de I’etat nutritionnel, 
d’un eventuel syndrome 
inflammatoire, 
et de donnees genetiques 
qui expliquent 30 % 
de la variance du poids. 


Ce qui est nouveau 


La genetique explique 30 % de la variance du poids. 

Les mecanismes intracellulaires en sont mieux compris 
et les genes isoles. 

Les phenomenes adaptatifs expliquent bien pourquoi les obeses 
ont tant de mal a maigrir et les maigres a grossir. 

Le role du tissu adipeux dans la perpetuation du surpoids est 
mieux compris. 

L’equation de recherche sur ce theme dans Medline est : 

Energy Metabolism/PH AND Mathematics [mh] AND 
(Obesity/ME OR Malnutrition/ME) 


L a vie animale s’oppose au principe cle de la thermodyna- 
mique : I’energie transformee est en partie dissipee et, 
done, le degre de desordre dans I’univers augmented 
Chez I* animal, il y a maintien de I’ordre ; mais ce maintien ne se 
fait qu’aux depens du monde exterieur et qu’au prix d’une 
depense d’energie qui est superieure a I’ordre maintenu ou cree. 
C’est un peu comme la construction d’un immeuble fait de 
brique, de bois et de verre : I’energie et I’argent depenses pour le 
construire sont bien superieurs a I’energie et I’argent que valent 
ses constituants. 

Le deuxieme grand principe de la thermodynamique est que 
I’energie n’est ni creee ni perdue . 2 Les organismes vivants ne 
peuvent que transformer I’energie et la transporter. Ce qui 
coute. . . de I’energie. C’est le transport de cette energie, a tra- 
vers les systemes d’oxydoreduction (chaTne respiratoire) qui pro- 
duit de la chaleur. La calorie, on le rappelle, est une unite de cha- 
leur et de depense et non de travail. II est done impropre de dire 
que nous avalons « x calories par jour ». 


L’organisme, qui ne sait pas fabriquer de I’energie, la tire 
de ses aliments : ceux-ci contiennent la matiere qui va permettre 
la « production d’energie », e’est-a-dire en fait la synthese d’ATP. 
Done nous n’ingerons pas des calories, mais des aliments. 

La calorie est une unite de chaleur et de depense, liee a I’energie 
obtenue par hydrolyse de I’ATP et liberation du phosphore. 


Cette energie, nous la tirons de notre environnement, e’est-a- 
dire de nos aliments. Eux-memes I’ont tiree de leur environne- 
ment : les animaux herbivores en mangeant les plantes et les ani- 
maux carnivores en mangeant les premiers. Les plantes, elles, 
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tirent I’energie soit de la terre (H 2 0) et du soleil (photosynthese), 
soit, rarement, des animaux (plantes carnivores). 

La structure vivante est faite d’oxygene (O), de carbone (C), d’ hy- 
drogene (H) et d ’azote (N). L’ azote est le constituent structurel du 
vivant et la base de son fonctionnement et de son renouvellement 
(par les proteines). Les trois premiers elements (O, C et H) sont les 
cles de I’energie contenue dans nos nutriments. En effet, en fai- 
sant tourner la machinerie energetique, les animaux prennent de 
I’oxygene au milieu (0 2 ) et lui rendent du gaz carbonique (C0 2 ) et 
de I’eau. C’est I’inverse pour les plantes : les plantes fabriquent 
de I’oxygene en captant le dioxyde de carbone (C0 2 ) et I’eau, 
pour faire de la structure vegetale, en y incluant de I’azote. 1 

Transfert d’energie dans I’organisme humain 

L’organisme humain adulte fabrique chaque jour 25 kg d’ade- 
nosine triphosphate (ATP), qu’il degrade. La machinerie energe- 
tique consiste a transformer I’adenosine diphosphate (ADP) en 
ATP puis, en liberant le phosphore (ATP vers ADP), a liberer 
I’energie capturee par le phosphore pour faire tourner la machi- 
nerie cellulaire (reactions biochimiques, electriques et meca- 
niques). En « ejectant » son phosphore, I’ATP libere de I’energie, 
un peu comme un ressort tendu : lorsqu’il lache un phosphore, il 
se defend et libere ainsi de I’energie. Pour ce faire, il doit utiliser 
I’oxygene, car le phosphore n’est present que sous forme de 
phosphates (formule : P04"). II taut transporter I’oxygene le long 
d’une chaTne intracellulaire : la chaTne respiratoire. L’organisme, 
pour fabriquer de I’ATP, utilise le cycle de Krebs. 3 II peut le faire a 
partir des glucides et des proteines, et des lipides, mais dans une 
moindre mesure. Chaque nutriment contient la capacite de 
« fabriquer » une certaine quantite d’ATP, done d’energie. Ce fai- 
sant, il transforme une partie de cette energie en chaleur : 1 g de 
proteines et de glucides rend 4 kealories (kcal), 1 g de lipides 
9 kcal, et 1 g d’alcool 7 kcal. C’est en fait une simplification : les 
glucides simples fournissent 4,2 kcal et les glucides complexes 
3,8 kcal. Les fibres alimentaires fournissent 2,4 kcal. De meme, 
les acides gras a assez courte chaTne rendent 8,7 kcal et ceux a 
tres longue chaTne plutot 9,3 kcal. Les proteines liberent 
de 3,6 keal/g pour les courtes a 4,2 kcal pour les longues. 


Energie des nutriments 

• 1 g de glucides = 4 kcal 

• 1 g de protides = 4 kcal 

• 1 g de lipides = 9 kcal 

• 1 g d’alcool = 7 kcal (du vin a 12° contient 12 mL d’alcool 
pour 100 mL, soit a 0,8 la densite de I’alcool dans I’eau, 

12 x 0,8 = 9,6 g d’alcool pour 100 mL de vin [100 g/L]). 


Ces phenomenes de transfert d’energie (appeles, pour simpli- 
fier, « depense energetique ») ont lieu dans la salle des machines 
de la cellule, la mitochondrie. A chaque « tour » du cycle de 


Krebs, un certain nombre de molecules d’ATP sont formees. 
L’energie formee est en regie generale utilisee a des travaux de 
deplacement : transfert electrique (influx nerveux), transferts 
mecaniques (deplacements internes comme les battements car- 
diaques ou la respiration ; deplacements dans I’espace). Mais ce 
peut etre des deplacements biochimiques : renouvellement des 
membranes intra- et pericellulaires, du collagene, des cheveux. . . 
Surtout, il existe un mode de fonctionnement qui prend toute son 
importance a I’heure actuelle : I’energie dissipee sans contre- 
partie de deplacement : c’est I’energie « decouplee ». Dans la 
mitochondrie, un systeme associe a des proteines specifiques 
fait traverser a I’energie la membrane mitochondriale : on les 
appelle proteines decouplantes ou UCTP (uncoupling transfert 
proteins). C’est ce systeme qui permet I’elevation de la tempera- 
ture corporelle a I’occasion du froid. 2 Certains auteurs pensent 
que, chez les personnes programmees pour etre obeses, ce sys- 
teme de decouplage est defectueux. 

Renouvellement tissulaire et depense energetique 

La matiere vivante contient beaucoup de proteines (masse 
maigre et muscles en particulier), peu de glucides (foie et mus- 
cles, sous forme de glycogene) et beaucoup de lipides (tissu adi- 
peux) ; cela implique que, pour fabriquer du tissu, il faut d’une 
part I’energie necessaire a la mise en depot de ces tissus, d’autre 
part I’energie contenue dans ces merries depots : pour 
construire un mur, il faut I’argent pour acheter les briques et I’ar- 
gent pour payer les ouvriers. 


Differents types de depenses energetiques existent 
dans I’organisme 

• Depenses de fonctionnement 

• Depenses de renouvellement (tissulaire, cellulaire) 

• Depenses de chauffage (thermoregulation de Phomeothermie) 

• Depenses de deplacement 


Composition corporelle 

Les besoins alimentaires sont lies a nos besoins en nutriments 
(v. supra). Done, plus un animal ou un homme est grand ou gros, 
plus il « consomme » d’energie mais aussi de calcium, de vitamines. . . 
Cet homme, pour etre grand et gros, a du incorporer (et renouveler) 
plus de tissu, chaque tissu contenant plus de nutriments en depot. 
Done les besoins sont dependants de la masse. 4 Mais il existe plu- 
sieurs types de masse et plusieurs niveaux d’ integration : 

Niveau biochimique : nous contenons de I’oxygene, du carbone, 
de I’hydrogene et de I’azote ; notre corps contient - dit d’une 
autre fagon - des proteines, lipides et glucides mais aussi du cal- 
cium et du phosphore (os) et beaucoup d’autres nutriments. 
Niveau tissulaire : nous sommes composes d’un estomac, de 
deux poumons, de deux reins, d’une rate. . . Or nous savons que 
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Repos ■ Repas ■ Activite physique ■ Thermoregulation 


FIGURE 1 
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DER sedentaire ■ DER actif 



Homme 


Femme 


Modele a 4 compartiments plus I’os. 

FIGURE 2 

Les 4 postes de depense energetique 

FIGURE 3 


Homme et femme de 65 kg et 1 ,70 m, sedentaires 
et ages de 40 ans. 


chez I’homme. En % de la depense energetique 
totale des 24 heures. 


Depense energetique de repos selon 
qu’on est actif ou non. Un homme adulte 
de 70 kg et 1 ,75 m a une depense energetique 
de repos (DER) plus elevee qu’une femme de 60 kg et 
1,70 m. L’activite physique modifie egalement 
la depense energetique de repos (et bien sur 
la depense energetique liee a I’exercice). 


nos organes ne « depensent » pas la meme quantite : le foie et le 
cerveau depensent beaucoup plus que les muscles au repos ou 
que la rate. Les muscles en activite (course) depensent bien plus 
que n’importe quel autre organe. 

Niveau de masses corporelles : 4 ’ 5 on distingue differents modeles 
suivant qu’on individualise 2, 3 ou 4 compartiments (fig. 1). 

Le modele a 2 compartiments comporte masse maigre et masse 
grasse. 

Le modele a 3 compartiments distingue masse grasse et, dans la 
masse maigre, I’os et la masse non osseuse (visceres et muscles). 
Le modele a 4 compartiments : masse grasse, masse osseuse, 
et masse non osseuse separee en masse intracellulaire (visceres 
et muscles) et masse extracellulaire (plasma et liquide interstitiel) ; 
en effet, la masse cellulaire « depense de I’energie » alors que la 
masse extracellulaire non. 4 ’ 5 

Niveau d’activite : un organe qui fonctionne a plein regime 
depense plus qu’au repos ; le foie depense 2 fois plus en periode 
postprandiale que la nuit, un muscle de cuisse depense 20 fois 
plus a la course qu’a une marche lente en terrain plat. 


Composition corporelle : comment Interpreter ? 

On peut envisager plusieurs types de modele : 

• modele a 2 compartiments : masse grasse 
et masse non grasse ; 

• modele a 3 compartiments : masse grasse, masse maigre non 
hydrique, masse hydrique ; 

• modele a 4 compartiments : masse grasse, masse maigre, 
eau extra- et intracellulaire. 


Depense energetique, tout et parties 

La depense energetique (DE) est r ensemble des phenomenes 
par lesquels I’organisme transforme I’energie. 1 - 2 On y distingue 
plusieurs postes (fig. 2). 

La depense energetique de repos (DER) correspond a environ 
60 a 65 % de la depense energetique totale (DET) d’un individu 
sedentaire. 1 - 5 ’ 6 Elle depend a 90 % de la masse maigre (MM) et, 
au sein de celle-ci, de la masse musculaire. La depense energe- 
tique de repos est done fonction du sexe (plus grandes sont la 
MM et la DER dans le sexe masculin), la taille et le poids. Elle est 
egalement genetiquement determinee (1 0 %). 

Une formule permet de la calculer (± 5 %) : 

DER = 30 keal/kg de MM par jour (27 kcal chez I’obese et 33 kcal 
chez le mince). 

On peut aussi calculer selon la formule de Harris et Benedict ou d’autres : 6 
DER chez I’homme = 66,47 + (5,01 x taille [en cm]) + (1 3,75 x poids 
[en kg]) - (6,75 x age [en annees]) ; 

DER chez la femme = 655,1 + (1 ,85 x taille [en cm]) + (9,96 x 
poids [en kg]) - (4,88 x age [en annees]). 

La depense energetique liee a I’acte alimentaire (depense ener- 
getique postprandiale [DEPP]) represente environ 15 % de la 
depense energetique totale. 1 - 2 - 7 ’ 8 Elle est liee aux transforma- 
tions et echanges d’energie dans I’organisme apres le repas. On 
distingue deux parties : la part obligatoire et la part facultative. 

La depense energetique liee a I’activite physique (DEAP) repre- 
sente 15 a 20 % de la depense energetique totale. Elle est la 
seule modulable 2 de fagon consciente (activite physique et spor- 
tive), mais peut varier aussi beaucoup de fagon involontaire (acti- 
vite de posture, anxiete, tremblements. . .). 
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La depense energetique liee a la thermoregulation (DETR) est 
faible actuellement, I’homme faisant gerer ce poste par le chauf- 
fage de son environnement et la climatisation. 2 

La depense energetique varie selon r activity physique du sujet 
et le sexe avant tout (fig. 3). 


Formule « simplifiee » de caicul de la depense 
energetique de repos 

• DER de I’homme de poids normal (kcal/j) = poids x 24,0 

• DER de la femme de poids normal (kcal/j) = poids x 22,5 


Comment estimer les besoins energetiques 
des malades ? 

La depense energetique de repos 

On peut I’obtenir de plusieurs fagons. 

Par la mesure ; la calorimetrie indirecte mesure la depense energe- 
tique par la production de C0 2 et la consommation d’0 2 , dans 
I’intervalle de temps donne. 1 ’ 9 On mesure la concentration d’0 2 
et de C0 2 a la fois dans I’air ambiant et dans I’air expire, ainsi que 
le debit de ces gaz. On obtient les debits d’0 2 et de C0 2 entrants 
et sortants : la consommation d’0 2 est egale au debit entrant 

moins le debit sortant, et la pro- 
duction de C0 2 est egale au debit 
sortant moins le debit entrant. Or 
on connaTt la production de C0 2 
et la production de C0 2 liee a 
I’oxydation de 1 g de glucides, de 
protides et de lipides. Des equa- 
tions connues et verifiees permet- 
tent done de passer de l’0 2 
consomme et du C0 2 produit a la 
depense energetique et a la quan- 
tity respective de glucides, de protides et de lipides oxydes. 

Certains services des hopitaux ont ce materiel. 

Par le caicul et les formules ; il est aise de calculer la depense 
energetique de repos d’un sujet. On peut utiliser pour ce faire des 
formules compliquees ou simples. 6 

Le principe est connu : la depense energetique de repos est 
fonction de la quantity de masse maigre d’un sujet a 90 %. Or la 
masse maigre est fonction de 4 facteurs faciles a obtenir : le 
sexe, la taille, Page et le poids du corps. La formule la plus 
connue est celle de Harris et Benedict. 6 
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Formule « developpee » de caicul de la depense 
energetique de repos 

• DER chez I’homme (kcal/j) = 66,47 + (5,01 x taille [en cm]) 
+ (13,75 x poids [en kg]) - (6,75 x age [en annees]) 

• DER chez la femme (kcal/j) = 655,1 + (1 ,85 x taille 

[en cm]) + (9,96 x poids [en kg]) - (4,88 x age [en annees]) 


On peut utiliser egalement une formule simplifiee : 

DER « simplifiee » = 30 keal/kg de masse maigre par jour. 

La masse maigre moyenne d’un sujet de poids normal est de 
0,80 du poids corporel chez I’homme adulte et de 0,75 chez la 
femme adulte. Done : DER = 30 x poids corporel x 0,80 (ou 0,75). 


La masse maigre d’un sujet depend (v. supra) de 4 facteurs 
^dependants : 

- sa taille ; plus il est grand, plus la masse maigre est elevee ; 

- son sexe ; un homme a plus de masse maigre qu’une femme ; 

- son age ; la masse maigre diminue avec I’age ; 

- son poids ; la masse maigre augmente avec le poids corporel. 
Mais la depense energetique de repos est en fait fonction de 

trois autres facteurs : 

- la masse musculaire ; plus un sujet est physique, muscle, plus il 
a de masse maigre ; 

- la genetique ; cela a ete montre par la mesure de la depense 
energetique de repos chez les jumeaux homozygotes, par rap- 
port auxjumeaux heterozygotes ; 

- le syndrome inflammatoire ou la surcharge alimentaire. 10 ' 12 

De fagon schematique, on peut done affecter un coefficient aux 
formules precedentes pour calculer la depense energetique de 
repos dans certains cas particuliers. 

La depense energetique de repos du patient obese sous 
regime hypocalorique ou en situation de poids presque normal 
(e’est-a-dire indice de masse corporelle [IMC] = 25-27 kg/m 2 soit 
en situation « post-obese ») : DER obese = DER theorique x 0,92. 


Formule « simplifiee » de caicul de la depense 
energetique de repos chez I’obese au regime 

• DER de I’homme obese (kcal/j) = poids x 22,0 

• DER de la femme obese (kcal/j) = poids x 20,7 


La depense energetique de repos de la malade souffrant 
d’anorexie mentale sous regime hypercalorique ou en situation 
de poids presque normal (« post-anorexique ») : 

DER de la femme anorexique mentale = DER theorique x 1 , 1 2. 


Formule « simplifiee » de caicul de la depense 
energetique de repos chez la femme soufrant 
d’anorexie mentale 

• DER de la femme anorexique mentale (kcal/j) = poids x 30,0 

• DER de I’homme anorexique mental (kcal/j) = poids x 30,8 


Enfin, la depense energetique de repos est fonction de I ’ e tat 
inflammatoire, variant de 1 ,1 (etat inflammatoire tres modere) a 
1 ,8 (etat inflammatoire tres severe) [tableau 1]. 
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i DEPENSE ENERGETIQUE DE REPOS SELON LA MALADIE 

| (I’inflammation) 


Maladie 

Facteur multiplicatif 
de la DER theorique 

Cancer de petite taille 

1,05 a 1,1 

Cancer de grande taille (> 5 cm) : 

1,1 a 1,3 

Maladie inflammatoire chronique 
(maladie de Crohn, polyarthrite, sarcoidose, 
glomerulonephrite, dermatite bulleuse. . .) 

1,1 a 1,3 

Syndrome de defaillance viscerale chronique 

1,1 a 1,2 

Syndrome de defaillance viscerale aigue 
(choc, asphyxie. . .) 

1,2 a 1,5 

Hemopathie maligne aigue 

1,3 a 1,5 

Situation postoperatoire grave 

1,2 a 1,5 

Brulure etendue de grade 2 

1,5 a 1,8 

Sida peu evolutif 

1,1 a 1,2 

Sida stade 4 (amaigrissement) 

1,2 a 1,4 

Syndrome infectieux aigu (+ ou - selon la fievre) 

1,2 a 1,6 

Syndrome infectieux chronique 

1,1 a 1,2 


DER : depense energetique de repos. 


Depense energetique : niveaux differents selon 
les individus 

Ce serait une erreur de croire que I’obesite et la maigreur sont 
expliquees par les seuls apports energetiques. S’il n’est pas dis- 
cutable qu’il existe des obesites en rapport avec une hyperpha- 
gie (un tiers des cas), d’autres sont liees a une diminution d’un ou 
plusieurs postes de depense energetique. On a identifie par 
exemple des rats (Fa-Fa) et des souris (Ob-Ob) genetiquement 
deficitaires en leptine ; ces rongeurs deviennent obeses, meme 
en mangeant moins que les autres. Chez ces animaux, la seule 
diminution de la depense energetique explique I’obesite. Ces 
animaux sont a I’age adulte trois fois plus gros que les animaux 
normaux. D’autres deficits ont ete decrits : ainsi, des rats dont on 
a invalide le gene responsable de la synthese d’une des pro- 
teines decouplantes (v. supra) deviennent obeses. 

De meme, certaines personnes peuvent developper un sur- 
poids, en ne mangeant pas plus que d’autres : I’etude des 
jumeaux de Guebec (Canada) le demontre bien, a charge ener- 
getique identique, certains grossirent et d’autres beaucoup 
moins (v. encadre page suivante). 

La depense energetique post-prandiale 

Elle peut etre mesuree par calorimetrie indirecte. Elle repre- 
sente environ 12 a 15 % des apports energetiques (apports ali- 
mentaires) et environ 1 5 % de la depense energetique totale d’un 
sujet sedentaire. Elle est liee aux transformations et echanges 
d’energie dans I’organisme, entre les organes (foie, muscles 
notamment), apres le repas : elle est plus grande pour les protides 
(20 % des apports), nettement moins pour les glucides (8 %) et 
tres faible pour les lipides (5 %). 


On distingue deux parties: 

- la part obligatoire, qui est egale au contenu energetique des 
nutriments (4 kcal par g de protides et glucides, 9 kcal par g de 
lipides), cette part est identique pour tous, elle ne depend que de 
ce qui est ingere ; 

- la part dite facultative, liee a la transformation et au stockage 
des nutriments ingeres ; elle est d ’environ 1 5 % de la depense ener- 
getique post-prandiale et varie notablement d’un sujet a I’autre A 6 
elle est sous controle du systeme catecholaminergique (beta-adre- 
nergique surtout) ; on admet que certaines personnes genetique- 
ment programmees pour etre obeses ont une part « facultative » de 
la depense energetique post-prandiale tres basse. 

La depense energetique liee a I’activite physique 

Elle represente 15 % de la depense energetique totale chez un 
sujet sedentaire et jusqu’a 50 a 60 % chez un grand sportif. 
En valeur absolue, elle varie de 1 50 kcal/j a plus de 2 000 kcal/j. Elle 
est la seule depense energetique qui peut etre modulee de fagon 
consciente. Mais elle est egalement fonction de facteurs incons- 
cients, les uns cognitifs, les autres sensoriels et emotionnels. 

Les facteurs cognitifs sont utilises par les medecins pour faire 
maigrir un sujet obese ou en surpoids. Mais ils sont aussi utilises 
par les malades souffrant d’anorexie mentale et de boulimie. 
Enfin, des personnes soucieuses de leur silhouette et/ou de leur 
forme et de leur sante utilisent I’activite physique pour controler 
leur poids. 

L’activite physique comprend en fait plusieurs postes : 

- un poste conscient mais non 
volontaire qui correspond a I’activite 
liee au travail, a une obligation (aller 
faire des courses a pied, quand il 
n’y a pas de transports en com- 
mun) ; 

- un poste volontaire, lie a I’activite 
sportive ou recreative (se pro- 
mener) ; 

- un poste volontaire cognitif, bou- 
ger pour « bruler des calories » ; 

- un poste involontaire, agitation, tremulation, excitation, nervo- 
site a composante physique ; ces activites generent une 
depense de posture (il n’y a pas de deplacement voulu du corps), 
et sont en partie liees a I’anxiete. 

Ainsi, un adolescent tres porte sur les jeux video d’action et qui 
s’excite beaucoup est-il moins sedentaire qu’un adulte qui lit cal- 
mement dans son fauteuil. Ainsi, un sujet nerveux ou anxieux 
peut-il manger beaucoup plus qu’un sujet calme et serein. C’est 
ce qui explique qu’une malade souffrant d’anorexie mentale peine 
a maintenir un poids de 42 kg pour 1 ,65 m en ayant des apports 
de 2 200 kcal/j, alors qu’une malade de 70 kg pour 1 ,65 m, initia- 
lement obese, ayant deja maigri, peine a perdre encore du poids 
en ayant des apports del 700 kcal/j. 

La depense energetique totale des 24 heures 

Elle est mesurable de differentes fagons. 


[jdiaporama 


Retrouvez sur 
larevuedupraticien.fr 

le diaporama 

des figures de cet article. 
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Monographie 


NUTRITION BESOINS ENERGETIQUES : COMMENT LES CALCULER CHEZ L’OBESE ET CHEZ LE DENUTRI ? 


Genetique de I’obesite : les preuves 


Les jumeaux sont en situation 
de surcharge energetique 

Les auteurs ont etudie les apports 
energetiques et I’activite physique de 
12 paires de vrais jumeaux, et ils ont verifie 
que leur poids etait stable. 1 Ils ont ensuite 
soumis tous les jumeaux a une surcharge 
energetique de 1 000 kcal/j pendant 3 mois. 
Certains ont pris 4,3 kg et d’autres 13,4 kg. 
Mais surtout, quand un jumeau avait pris un 
poids x, son jumeau avait une prise de poids 
tres proche (effet « paire » significatif pour la 
masse grasse, la repartition de la masse 


grasse et la prise de poids a 
p < 0,01). On voit done que I’effet de 
I’heredite est grand dans cette etude. 

Parents biologiques vs parents adoptifs 

D’autres auteurs, scandinaves, ont analyse 
les effets de I’heredite et de I’environnement 
chez un millier d’enfants adoptes dont ils 
connaissaient I’indice de masse corporelle 
(IMC) des parents adoptifs et biologiques. 
C’est I’lMC des parents biologiques qui 
expliquait le mieux le poids des enfants une 
fois devenus adultes. 1 2 


Depense energetique de repos 
et Indiens Pima 

Les auteurs ont mesure la depense 
energetique de repos chez environ 260 
Indiens Pima (Colorado, Etats-Unis) a la fin 
de I’adolescence, puis les ont suivis 10 ans. 2 
Ceux qui avaient la depense energetique de 
repos la plus faible furent ceux qui grossirent 
le plus dans ces 10 ans. Le lien familial etait 
tres significatif (p < 0,001). • 

1 . Bjorntorp P. Obesity. Lancet 1997;350:423-6. 

2. Barch G. Genetics of body weight regulation. 

Nature 2000;404:644-51. 


La calorimetrie indirecte est applicable, mais il faut avoir une 
chambre calorimetrique (il y en a tres peu). Le sujet reste dans la 
chambre (d’un volume d’environ 20 m 3 ) 24 heures et les appa- 
reils mesurent l’0 2 C0 2 entrants et sortants sur 24 heures. 

La concentration de C0 2 dans les urines peut etre mesuree 
par isotopes stables (0 18 et C 13 ), selon le meme principe. 
Connaissant la demi-vie du C0 2 dans I’organisme (1 0 a 1 5 jours) 


keal/jour 

Pre-obese 

Obese 

Obese 
suivant 
un regime 

Post- 

obese 

DER 

1 530 

2 093 

1 834 

1 464 

DEPP 

260 

390 

270 

240 

DEAP 

420 

380 

340 

310 

DERT 

50 

35 

30 

40 

Total 

2 260 

2 898 

2 474 

2 054 


Simulation sur une base reelle chez un homme obese de 40 ans pesant 
98 kg pour une taille de 1 ,70 m. Le pre-obese ici est le meme homme, 
mais avant (a 26 ans) et pesant 74 kg. En passant a I’obesite, il augmente 
sa masse et done augmente sa depense energetique de repos (DER). 

II mange plus pour « defendre » cette masse et done sa depense energetique 
post-prandiale (DEPP) augmente. 

En pesant plus lourd, il depense plus pour la meme activite de deplacement, 
mais a tendance a bouger moins, vu son poids ; la depense energetique liee 
a I’activite physique (DEAP) diminue. Elle diminue encore sous regime 
(moins on pese lourd, moins on depense d’energie). Plus mince, cet homme 
a une depense energetique de thermoregulation (DETR) d’une valeur liee 
a son tissu adipeux. En prenant du poids et du tissu adipeux, il a moins 
de deperdition de chaleur (le tissu adipeux est un isolant thermique). 

En maigrissant, ce poste augmente. 


et en mesurant la concentration de C0 2 dans I’urine a 2 ou 3 
reprises, on peut calculer le C0 2 produit. Connaissant la valeur 
du rapport quotient d’oxydation C0 2 produit sur 0 2 consomme, 
on peut calculer la depense energetique totale. 

Evolution de la depense energetique selon I’etat 
nutritionnel et les apports alimentaires 

Les travaux de recherche de ces 1 0 dernieres annees ont bien 
mis en evidence que la depense energetique et ses parties 
etaient fonction de I’etat nutritionnel et des apports energe- 
tiques. Plusieurs modeles en rendent compte. 

Modele biochimique. Au sein des mitochondries existent des 
systemes de gaspillage d’energie, qui sont actives lorsqu’il y a un 
exces d’energie et inhibes quand I’energie vient a manquer (res- 
triction chronique) ou quand le froid est trop mordant. Ces sys- 
temes, appeles cycles futiles ou UCTP (v. supra), ne produisent 
quasiment que de la chaleur. 

Modele cellulaire. L’ adipocyte fait varier son rendement energe- 
tique grace a la modulation de son systeme de lipolyse. Cette regu- 
lation est assuree, entre autres, par les PPAR (peroxisome prolifera- 
tor-activated receptor) gamma. Quant aux cellules musculaires des 
muscles stries, elles s’adaptent egalement aux apports, utilisant 
plus ou moins, selon I’etat nutritionnel et le niveau d’activite phy- 
sique habituel, les acides gras internes et captes de I’exterieur. 

Modele tissulaire. Les adipocytes ne sont pas tous egaux, ceux 
des regions sous-cutanees (superficielles) ont des capacites de 
stockage des acides gras (sous forme de triglycerides) bien plus 
grandes que les adipocytes des regions plus profondes (tissu adi- 
peux abdomino-mesenterique p. ex.) : le tissu adipeux abdomino- 
mesenterique relargue une plus grande proportion des acides gras 
qui lui arrivent. Ces acides gras, libres, arrivant au foie, y declenchent 
des reactions en chaTne qui favorisent le syndrome metabolique (sti- 
mulation de la production endogene de glucose, hypersecretion 



MODELE EXPLIQUANT L’EVOLUTION DU POIDS 
PAR LA DEPENSE ENERGETIQUE CHEZ L’OBESE 
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d’insuline). Cela induit une diminution de la depense energetique de 
repos et post-prandiale. C’est la raison pour laquelle le diabetique 
ayant une obesite abdominale maigrit moins que les autres. Cela 
explique egalement I’hypertriglyceridemie, la baisse du cholesterol- 
HDL (cholesterol lie aux lipoproteines de haute densite) et les mala- 
dies cardiovasculaires liees a I’arteriosclerose. 

Modele corps entier. Les sujets et les animaux ne sont pas 
egaux en termes de depense energetique. Certains, a activite phy- 
sique egale, ont des depenses plus elevees que d ’autres. L’eten- 
due de la variation est de I’ordre de 1 0 % pour 95 % de la popula- 
tion, ce qui revient a dire qu’un sujet peut bruler 2 400 kcal/j alors 
qu’un autre ne depensera que 2 1 60 kcal/j par exemple (pour une 
taille, un age et une activite donnes). Des simulations et des etudes 
de suivi du poids ont montre que la difference de poids entre ces 
deux personnes pouvait etre de I’ordre de 1 0 a 1 2 kg en 2 ans et 
de I’ordre de 20 a 30 kg en 1 0 ans. 

Des lors que Ton considere qu’un bilan d’energie durablement 
positif induit une prise de poids, pourquoi les gens arretent-ils de 
grossir (ou de maigrir) ? 

En effet, si le bilan energetique est positif de 200 kcal/j, la 
theorie veut que le sujet prenne 200 g/semaine, soit 104 kg en 
1 0 ans. Or ceci ne n’observe jamais, pour plusieurs raisons : 

- en mangeant plus « calorique », le sujet augmente sa depense 
energetique post-prandiale, brule plus de calories apres le repas ; 

- en prenant du poids, le sujet doit transporter un poids plus 
lourd ; il a done besoin de plus de muscles, en fabrique plus et, 
ce faisant, augmente sa depense energetique de repos 
(puisqu’elle est fonction de la masse musculaire) ; 

- en prenant du poids et du tissu adipeux, le sujet augmente la 
concentration plasmatique de leptine ; cela induit une augmentation 
de la depense energetique de repos et une reduction de la faim. 

Enfin, la depense energetique de repos est augmentee par 
I’accroissement des cycles futiles (v. supra). 

Le tableau 2 donne un exemple de revolution de la depense 
energetique chez un sujet obese. En clair, dans cet exemple, si 


cette personne, une fois « post-obese » (a 70 kg, soit apres avoir 
perdu 28 kg), a des apports de plus de 2 000 kcal/j, elle regros- 
sit ! Alors qu’elle maigrissait au debut du regime, a 2 200 kcal/j, 
de... 2 a 3 kg par mois. A I’inverse, un malade denutri a qui on 
souhaite faire prendre du poids voit sa prise de poids freinee par 
les mecanismes exactement inverses. • 


summary Energy expenditure. How can they be measured? 

Body weight is dependent on the mass of the body and on the fat-free mass. In order to 
accomplish its mechanical and biochemical functions, the Krebs cycle is activated and 
generates ATP formation. From ATP, ADP is generated, releasing energy. Total energy 
expenditure (EE) includes: resting EE, diet-induced thermogenesis, activity-based EE and EE 
from thermoregulation. They represent 65%, 1 5%, 20% and 2% of total EE in sedentary human 
being. The subjects who will being overweight have, as a mean, decreased REE, DIT, PAEE and 
EETR. At the opposite, the thin subjects have elevated REE, DIT, PAEE and may be EETR. When 
an obese people is slimming, REE, DIT, PAEE and EETR decrease. When a thin people is gaining 
weight, REE, DIT, PAEE and EETR increase. This adaptative phenomenon explains why change 
in body weight and body masses are not linear. 

resume Besoins energetiques. Comment les calculer chez I’obese 
et chez le denutri ? 

Le poids corporel est fonction de la masse, et en particulier de la masse maigre. Pour maintenir 
sa cohesion et assurer ses deplacements, I’organisme fait fonctionner le cycle de Krebs et 
defend le ressort de I’adenosine triphosphate en le transformant en adenosine diphosphate. II 
y a 4 postes de depense energetique : la depense energetique de repos, la depense 
energetique post-prandiale, la depense energetique d’activite physique et la depense 
energetique de thermoregulation. Chez un sujet sedentaire, elles represented respectivement 
65 %, 1 6 %, 1 7 % et 2 % de la depense energetique totale. Ceux qui evoluent vers le surpoids 
et I’obesite ont, en moyenne, une depense energetique moins elevee que les sujets de poids 
normal. A I’inverse, les maigres ont une depense energetique plus elevee. Quand on fait maigrir 
une personne obese, tous les postes ci-dessus diminuent. Quand on fait grossir une personne 
maigre, tous ces postes augmentent. C’est pourquoi revolution du poids n’est pas lineaire. 


L’auteur n’a pas transmis de declaration de conflit d’interets. 
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